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月U 舌

为确保1000kV油浸式变压器、并联电抗器安全可靠运行，使1000kV油浸式变压器、并联电抗器

检修工作标准化、规范化，根据国家发展和改革委员会2007年行业标准修订、编制计划(发改办(2007)

1415号)，编制本标准。

本标准根据我国现有500kV及750kV变压器、并联电抗器多年运行维护检修经验，按照国家、行

业编制的有关标准、规范，并结合1000kV交流级变压器、并联电抗器的设备结构特点编制。1000kV变

压器、并联电抗器的检修，除应执行本标准外，还应符合相关的国家标准和电力行业标准的觌定；

本标准的附录A、附录B为资料性附录。

本标准由中国电力企业联合会提出。

本标准由特高压交流输电标准化技术工作委员会归口。

本标准负责起草单位：国家电网公司、国家电网公司运行分公司、湖北超高压输变电公司。

本标准的主要起草人：王晓希、吴巾克、李建建、原敏宏、王志平、张嘉涛、谢松、李忠全、杨爱

民、陕华平、张海燕、秦艳伟、解涛、毛建坤、祁利、李进扬、陈雪松、王浩、丁友。

本标准在执行过程中的意见或建议反馈至中国电力企业联合会标准化管理中心(北京市白广路二条

一号，100761)。
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DL，T 310—2010

1000kV油浸式变压器、并联电抗器检修导则

1范围

本标准规定了交流特高压变电(开关)站1000kV油浸式变压器及1000kV油浸式并联电抗器现场

检修的工作要求，不包括返厂进行的解体检修。

本标准适用于1000kV油浸式变压器(包括变压器主体、调压变压器)及1000kV油浸式并联电抗

器(包括电抗器主体、中性点小电抗)的检修工作。

2规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适甩于本文件。

凡是不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文件。

GB 1094电力变压器(IEC 60076--1：1993，EQV：IEC 60976--2：1993，EQVI IEC 60076--3：

2000，MOD；IEC 60076—5：2006，MOD：IEC 60076—11：2004，MOD)

GB／T 7252变压器油中溶解气体分析和判断导则(IEC 60599，1999，NEQ)

GB／Z 24843 1000kV单相油浸式自耦电力变压器技术规范

GB／Z 24844 1000kV交流系统用并联电抗器技术规范

GB／z 24846 1000kv交流电气设备预防性试验规程

DL408电业安全工作规程(发电厂和变电站电气部分)

DL／T 573电力变压器检修导则

DL／T 574有载分接开关运行维修导则

DL／T 596电力设备预防性试验规程

DL／T 664带电设备红外诊断技术应用导则

3术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

3．1

日常检查routine maintenance

指不需要停电所进行的维护。

3．2

例行检修termly maintenance

指定期需要停电进行的检修。

3．3

特殊性检修special overhauling

指重大危急缺陷及事故处理、设备更换及设备解体检修。

4总则

4．1本标准是交流1000kV特高压变电(开关)站编制油浸式变压器及并联电抗器年度检修计划的依据，

在编制年度检修计划时应考虑对设备状态的评估，但不限于日常维护和例行维修的项目。

4．2开展现场检修工作时，应根据本标准和设备技术文件编制相应检修作业性文件，若设备技术文件

|
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要求与本标准要求不一致时，宜按严格者执行。

4．3在本标准中将检修划分为日常检查、例行检修、特殊性检修三大类型，日常检查和例行检修通常

按周期定期进行。

4．4本标准给出的周期适用于一般情况，设备管理者可以依据所属设备状态、地域环境等酌情延长

或缩短周期；也可以根据设备状态的实际差异，对同类设备规定不同的周期，但需履行相应的审批

手续。

4．5遇有特殊情况需要变更检修项目时，应履行相关审批手续。

4．6现场备用设备的检修参照本标准执行。

4．7检修过程中应做好检修记录，检修完毕将相关资料整理和归档。

5检修前的准备工作

5．1资料准备

检修前应对设备的安装情况、运行情况、故障情况、缺陷情况及近期的检修试验等方面情况进行详

细、全面的收集，主要内容包括：

a) 设备使用说明书、图纸、安装记录。

b)设备运行记录(包括发生近区短路、外绝缘积污或电晕放电和在线监测装置的结果等)。

c)故障情况记录。

d)缺陷情况记录。

e)检修、试验记录。

f)其他资料。

5．2作业性文件准备

例行检修应编制标准化作业指导书，具体内容包括检修工艺、流程等；特殊性检修应通过对设备状

态评价判定设备的整体状况，以制订具体的检修方案，主要内容如下：

a)人员组织及分工。

b)检修项目及进度表。

c)确保检修安全、质量的技术措施和现场防火措施。

d)主要检修工具、设备明细表，主要备品备件和材料明细表。

e)绘制现场检修作业定置图。

5．3工器具、材料、备品备件的准备

应根据检修方案及内容，准备好必要的工器具、试验仪器、备件、辅助材料等。备品备件能与原设

备互换，并具有与原设备相同的材料和质量。施工现场准备好电源及照明，安排好大型机具、拆卸附件

等的放置地点，消防器材合理布置，作好防雨、防潮、防尘和消防措施。

5．4检修人员准备

a)检修人员应熟悉设备的结构、原理及操作方法，并经过专业培训合格，持证上岗。

b)现场解体大修时，应有制造厂的专业人员指导。

c)对各检修项目的责任人进行明确分工。

d)应提前组织检修人员认真学习作业性指导文件中的内容。

6检修项目、周期及要求

6．1日常检查项目、周期及要求

1000kV油浸式变压器、并联电抗器日常检查项目、周期及要求应符合表1的规定。
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表1 日常检查项目、周期及要求
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序号 项 目 周期 技术要求 说 明

1个月
l 外观检查 无异常 6．11a)

必要时

1个月
2 油温和绕组温度检查 符合设备技术文件的要求 61．1b)

必要时

1个月
3 吸湿器检查 硅胶1／3以上处于干燥状态 6．1lc)

必要时

1个月
4 冷却系统检查 无异常 6．1．1d)

必要时

1个月
5 在线监测装置检查 工作正常 6．1．1e)

必要时

1个月
6 红外热像检测 无异常 61．2

必要时

3个月
乙炔≤1(啦几)(注意值)

7 油中气体色谱分析 氢气一<150(“L几)(注意值) 6I-3
必要时

总烃一<150(皿几)(注意值)

6．1．1 日常检查项目说明

a)油位正常，无渗漏油，声响及振动应无异常。

b)记录油温和绕组温度，特别是大负荷时的温度，同时记录当时的环境温度、运行工况和冷却器

开启组数。如果温度与以往比较有明显增长，应查明原因。

c)检查吸湿器是否正常，干燥剂颜色变化情况，必要时对干燥剂进行处理。

d)检查冷却系统的风扇是否运行正常，出风口和散热管(器)积污情况，必要时可用高压水冲洗。

检查潜油泵有无异常声响、振动，油流指示器指示是否正确，必要时进行处理。

e)检查在线监测装置工作是否正常，必要时进行处理。

6．1．2红外热像检测

检测油浸式变压器及并联电抗器箱体、储油柜、套管、引线接头、冷控柜引线及继电器等，热图显

示温度、温升或相对温差无异常，检查判断应按照DL／T 664规定的方法进行。

6．1．3油中溶解气体分析

变压器出口或近区短路(超过设计运行短路电流的60％)后，应进行油中气体色谱分析和绕组变形

测试。特高压电网发生接地故障后，并联电抗器及其中性点电抗器应进行油中气体色谱分析，具体按照

GBfr 7252规定的方法进行。

6．2例行检修项目、周期及要求

1000kV油浸式变压器、并联电抗器例行检修项目、周期及要求应符合表2的规定。

表2例行检修项目、周期及要求

序号 项 目 周期 技术要求 说明

l 所有日常检查项目 61 6l

2 冷却装置冲洗及维修 符合设备技术文件要求 6．2．1

3 调压变压器检查 1正 符合设备技术文件要求 6．2．2

4 安全保护装置维修 符合设备技术文件要求 6 2．3

5 气体继电器检查 符合设备技术文件要求 6 2．4
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表2(续)

序号 项 目 周期
。

技术要求 说明

6 测温装置检查 检查合格 6．2．5

7 油位计检查 检查合格 6．2．6

8 阀门检查 检查合格 6 2 7

1年
9 油箱及附件清扫 检查合格 6．2．8

lO 套管检查 检查合格 629

11 接地系统检查 检查合格 6．2．10

6．2．1冷却装置冲洗及维修

a)启动潜油泵检查其运行声音，必要时对轴承或潜油泵进行更换。

b)风扇电机绝缘测量合格，保护网罩完好，风扇转动方向正确，手动转动风机扇叶无卡阻，不摩

擦侧壁及外罩，风机安全开关功能正常。

c)油流继电器检查，功能正常。

d)冷却器(散热器)外观检查并冲洗。

e)备用电源切换、检查。

6 2．2调压变压器检查

a)外部检查，储油柜油位在正常位置，吸湿器管道畅通无堵塞无渗漏，本体无渗漏现象。

b)无励磁分接开关挡位核对。

c)无励磁分接开关机构检查。

d)测量装置及控制箱检修及调试，按照厂家相关说明书进行。

6．23安全保护装置(包括储油柜、压力释放阀、压力继电器等)维修

a) 压力释放阀、气体继电器、压力继电器油窗中油位检查，必要进行排气。

b)按照产品说明书进行压力释放阀、气体继电器、压力继电器的功能检查，必要时进行校验。

6．2．4气体继电器检查

a)定值应符合技术文件要求，动作正确。

b)二次回路绝缘电阻不应低于IMQ。

6．2．5测温装置(包括压力式温度计、绕组温度计、棒形温度计等)检查

a)外观良好，相互对比无异常。

b)与标准温度计比较，测量结果应符合技术文件要求。

c)远方与就地温度指示一致。

d)二次回路绝缘电阻不应低于1MQ。

6．2．6油位计检查

a)外观良好，无卡涩。

b)油位指示在正常范围。

6．2．7阀门检蛮

所有阀门位置正确、无渗漏油。

6．2．8油箱和附件检查

油箱和附件外观检查并清扫，必要时进行补漆。

6．2 9套管检查

a)外观检查无损坏、无严重污秽、各密封面不应有渗漏现象。

4
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b) 引线及金具连接完好牢固，套管法兰、末屏与本体应接地良好。

6．2．10接地系统检查

接地良好，符合设备技术文件要求。

6．3特殊性检修项目、周期及要求

6．3．1特殊性检修项目、周期及要求取决于设备的状态评估结果，应符合表3的规定。

表3特殊性检修项目、周期及要求

序号 项 目 周期 要 求 说 明

排油见6．3．2】

内部检查见6 3．2．2

1 变压器内部检查 油处理见6．3．2．3

必要时 按厂家技术要求进行 抽真空和真空注油见6．3．2．4

热油循环见6,3．2．5

2 套管更换 静置排气见6．3．2 6

3 返厂检修

6。3．2排油检修的一般要求。

6．3．2．1排油。

“工作要选择晴朗的天气进行，空气的相对湿縻不大于75跖；准备化验合格的备用油5t，合格

标准为：击穿电压／>70kV、含气量≤0．8％、介质损耗因数(tan国≤O～％、含水量。<8mg／L、

颗粒度大于51．un的颗粒数不多于1000个／L。

b)检查清扫油罐、油桶、管路、真空滤油机、油泵、干燥空气发生器等，‘1应保持清洁干燥，。无灰

尘杂质和水分。

c)储油柜内油不需放出时，可将储油柜下面的阀门关闭。

d)排油时，应将油浸式变压器或并联电抗器和油罐的放气孔打开，放气孔接入干燥空气装置，以

防潮气侵入，选用的干燥空气装置所制造的干燥空气的露点小于_40℃；从排油开始到抽真空

以前始终注入干燥空气以维持变压器本体压力为0．01MPa(或按厂家技术要求执行)；调节滤

油机进油阀，控制排油速度不大于6000L／h。

e)应采用真空滤油机进行排油。

f) 排油详细步骤应按照厂家说明书。

6．3．2．2内部检查的一般性检查项目。

a) 分接引线、铜屏蔽、中性点引线检查。

b)升高座下端均压环连接螺栓检查。

c)磁分路接地螺栓、夹件和铁心接地螺栓检查。

d)器身外表、结构件连接检查。

e)可见部分绝缘件的表面检查、位置检查。

f) 其他有针对性的检查。

6．323油罐中油处理。

油罐中油在注入油浸式变压器、并联电抗器前应先使用真空滤油机进行处理。处理流量不大于

6000L／h，油温控制在70。C，处理后的油需满足击穿电压≥70kV、含气量≤o．8％、介质损耗因数(tan国

≤O．5％、含水量一<Smg／L、颗粒度大于5pm的颗粒数不多于1000个／L。
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6．3．2．4抽真空及真空注油。

a)1000kV油浸式变压器、并联电抗器应进行真空注油，并先进行抽真空，抽真空和真空注油应

遵守制造厂规定。

b)抽真空达到真空度13．3Pa并保持2h后，开始向变压器油箱内注油，注油温度宣略高于器身温

度，约为50℃。

c) 以3t／h～5t／h的速度将油注入变压器，距箱顶约200ram时停止，并继续抽真空保持4h以上，

变压器经真空注油后补油时，需经储油柜注油管注入，严禁从下部油门注入，注油时应使油流

缓慢注入变压器至规定的油面为止，再静置。

d)对油浸式变压器、并联电抗器各气体继电器、油流继电器、压力释放阀、排气阀、排气孔进行

排气。 ·

e)抽真空及真空注油详细步骤按照厂家说明书，相关技术参数按制造厂规定执行。

6．3．2．5真空热油循环。

a)保证真空热油循环速度为3000L／h～5000L／h，油温控制在70"C(或按厂家技术要求执行)，热

油循环96h(或按厂家技术要求执行)，取油样(上、中、下)化验(油中气体色谱分析、含水

量、介质损耗因数、电气强度、颗粒度)合格后停止熟油循环。

b)在热油循环期间，每间隔8h手动启动4台潜油泵运行10min。

c)真空热油循环详细步骤按照厂家说明书。

6．3．2．6静置排气。

a)真空滤油完毕后应进行静放排气后方可投运，静置时间为96h(或按厂家技术要求执行)，每

24h进行一次排气。

b)油静止24h后取油样进行油化验(色谱、含水量、介质损耗因数、电气强度、颗粒度)，其结

果在合格范围内。

7检修后的检查及试验

7．1检修后的检查

a)储油柜和充油套管的油位检查。

b)吸湿器油杯的油位检查，硅胶的颜色检查，吸湿器检查。

c)阀门状态检查。

d)所有控制、保护和信号系统运行可靠，指示位置正确。

e)接地装置检查。

f) 套管型电流互感器二次回路连接正确。

g)所有保护装置整定正确并能可靠动作。

h)所有的接线盒、端子盒、汇控柜等密封良好。

i) 改接过的线或端子的恢复检查。

J) 检查断复引记录，并按厂家规定的力矩抽查断复引情况。

k)油浸式变压器(并联电抗器)主体及调压变压器(中性点小电抗器)引线连接正确。

1) 核查作业指导书或检修方案项目完成情况。

7．2检修后的试验

油浸式变压器、并联电抗器的试验按照GB／Z 24846执行，现场试验项目可依据检修内容确定。

8投运前的验收及投运后的监视

8．1投运前验收项目

a)检修后必要的试验项目数据符合相关要求。
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b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

i)

检查本体、附件缺陷已消除，无渗漏油现象。

本体及附件无锈蚀现象。油漆完整，相标志正确。

变压器顶盖无异物。

套管外瓷套表面清洁无破损。

阀门状态正确无误。

一次引线连接无误，并按厂家规定力矩抽查复引情况。

接地装置紧固可靠。

储油柜和充油套管的油位正常。

DL，T310—2们0

i)．吸湿器油杯的油位正常，硅胶的颜色应正常，呼吸正常。

k)调整变压器分接开关至运行位置。

1) 汇控柜、所有端子盒的密封良好。

m)压力释放阀、气体继电器、压力继电器等防雨防潮良好。

n)改接过的接线要有记录，并要有人检查核对。

8．2投运后的监视

a)对套管和接头等部位进行红外测温监视，各部位的温升应符合有关规定。

b)解体检修后按新投运变压器周期进行油中气体色谱分析。

c)必要时检测铁芯接地电流(铁芯由套管引至箱外接地的变压器或并联电抗器)。

d)监视异常振动和放电声。

e)运行温度监视。

9投运后的总结报告

9．1检修报告。报告格式参照附录A、附录B。

9．2检修后如果仍存在无法消除的缺陷，应对设备今后的运行提出建议。

9．3检修后应对设备状态进行一次评价。
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附录A

(资料性附录)

变压器检修报告格式



报告以表格形式，内容见表A．1、表A．2。

表A．1 1000kV变压器检修报告

DL，T 310—2010

变电(开关)站 主变压器

型 号

制造厂及序列号

上次检修日期 年 月 日

本次检修日期 年 月 日

检修原因

检修工期 年 月 日至 年 月 日

基本检修项目完成情况(具体项目见表A，2) 不合格() 合格() 庭好() 优秀()

技术改造项目

、‘■
3

．

检修中处理的主要缺陷

检修遗留问题

检修验收意见

．参加验收人员

日期： 年 月 日
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表A．2 1000kV变压器检修报告

检修
序号 检修项目 检修内容及工艺 检修人 检查人 备注

部位

油箱及附件清洗 表面清洁，无油迹、灰尘和污垢

油位检查 油位处于正常位置

密封部件检查 密封部件无渗漏

接地检查 接地良好；无锈蚀部位

本体
吸湿器硅胶至少有1／3未变色，吸湿器玻璃l

检修
吸湿器硅胶及油杯检 缸无损伤，吸湿器密封圈、管连接未受损及连
查 接良好；检查油封完整无损，呼吸系统油杯里

的油清洁透明

防腐、生锈处补漆 无生锈点、补漆合格

阀门位置检查 阀门在工作位置，油路处于导通状态

绝缘子检查 表面清洁、无损伤

油位检查 油位正常

2 套管 套管各密封面检查 无渗漏油现象

引线及金具连接检 引线及金具连接完好坚固，力矩符合规定力

查 矩

电机、风扇运行检查 无异常声音及振动

电机绝缘检查 电机绝缘不低于0．5M0

冷却器 导线接触良好，风机接线盒无破损，电机接
3 接线盒检查
(散热器) 线相序正确

安全开关检查 能可靠动作

散热片检查 散热片清洁无损

潜油泵运行情况检
潜油泵无异常声音及振动

查
4 潜油泵

油流指示器检查 油流方向正确、油流指示器功能正常

电机绝缘检查 电机绝缘不低于0．5MD

吸湿器硅胶及油杯 吸湿器硅胶至少有1／4未变色，油杯里的油

检查 清洁透明，油位处于正常位置

密封部件检查 密封部件无渗漏

调压变 油位检查 油位正常
5
压器检查 套管外观检查 清洁无破损

引线连接检查 接头连接正确可靠

挡位核对记录 三相保持一致

取油样 试验数据合格

本体气体继电器检 本体气体继电器外观良好，无渗漏，试验合

气体继电 查 格
6
器检查 分接头气体继电器 分接头气体继电器外观良好，无渗漏，试验

检查 合格

本体压力释放阀检
外观良好，无渗漏

压力释放 查
7
阀检查 分接头压力释放阀

外观良好，无渗漏
检查

在线监测
8 检查装置工作正常 工作正常
装置检查

9 预试 预防性试验 详见试验报告
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附录B

(资料性附录)

高压电抗器检修报告格式

DL，T 310—2010



DL，T 310—2010

报告以表格形式，内容见表B．1、表B．2。

表B．1 1000kV高压电抗器检修报告

变电(开关)站 高压电抗器‘一

型 号

制造厂及序列号

上次检修日期 年 月 日

本次检修日期
，， 等 月 日

检修原因
‘

检修工期 年 月 日至 年 月 日

基本检修项目完成情况(具体项目见表B．2) 不合格() 合格() 良好() 优秀()

技术改造项目

检修中处理的主要缺陷

检修遗留问题

检修验收意见

参加验收人员

日期： 年 月 日

12



表B．2 1000kV高压电抗器检修报告

DL，T 310—2010

检修
序号 检修项目 检修内容及工艺 检修人 检查人 备注

部位

油箱及附件清洗 表面清洁，无油迹、灰尘和污垢

油位检查 油位处于正常位置

密封部件检查 密封部件无渗漏

接地检查 接地良好；无锈蚀部位

本体
1 吸湿器硅胶至少有1／3未变色，吸湿器玻璃
检修

吸湿器硅胶及油杯 缸无损伤，吸湿器密封圈、管连接未受损及连

检查 接良好；检查油封完整无损，呼吸系统油杯里

的油清洁透明

防腐、生锈处补漆 无生锈点、补漆合格

阀门位置检查 阀门在工作位置，油路处于导通状态

绝缘子检查 表面清洁、无损伤

油位检查 油位正常

阀侧套管管母及均

2 套管 压环外观
表面清洁无破损

套管各密封面检查 无渗漏油现象

引线及金具连接检 引线及金具连接完好坚固，力矩符合规定力

查 矩

电机、风扇运行检查 无异常声音及振动

电机绝缘检查 电机绝缘不低于O．5MQ

冷却器 导线接触良好，风机接线盒无破损，电机接
3 接线盒检查
(散热器) 线相序正确

安全开关检查 能可靠动作

散热片检查 散热片清洁无损

潜油泵运行情况检
潜油泵无异常声音及振动

查

4 潜油泵
油流指示器检查 油流方向正确、油流指示器功能正常

电机绝缘检查 电机绝缘不低于0．5Mr2

气体继电 本体气体继电器检 本体气体继电器外观良好，无渗漏，试验合
5
器检查 查 格

压力释放 本体压力释放阀检
6 外观良好，无渗漏
阀检查 查

7 预试 预防性试验 详见试验报告
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